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1 2395316 

L * invention concerne les systemes de commande et a plus 
particuliereraent pour objet un systeme de commande d'une instal- 
lation pour 1 "utilisation de I'energie de la pression des gaz 
x d*un haut fourneau. Le systeme de commande est destine essen- 
5 tiellement a fctre utilise dans les usines siderurgiques. 

L» installation est fondee sur 1 'utilisation d'une turbine 
a gaz mettant en rotation un generateur de courant electrique, 
avec ses systemes et dispositifs, ladite turbine etant placee, 
suivant la marche des gaz de haut fourneau, parallelement au 

10 dispositif d'etranglement du haut fourneau et etant equipee de 
toute la robinetterie necessaire et des commandes electriques 
de celle-ci, ainsi que d'un rechauffeur special pour chauffer 
les gaz du haut fourneau avant leur admission dans la turbine. 
Par suite de la construction, ces derniers temps, des 

15 hauts fourneauac de tres grande puissance, dans lesquels regne 
une haute pression des gaz de haut fourneau, ainsi que de la 
croissance du cotlt de l'energie electrique, il est devenu neces- 
saire d'utiliser l'energie considerable des gaz de haut fourneau 
a l'aide d> installations speciales utilisant des turbines a gaz. 

20 Une des conditions principales de l'emploi de telles ins- 

tallations est leur automatisation complete assurant l'effica- 
cite requise de leur mise en oeuvre, 

L* absence d'une automatisation complete de la commande de 
1* installation d» utilisation rend necessaire le recours a un 

25 personnel desservant qui, la plupart du temps, est utilise avec 
peu d»efficacite mais qui doit avoir une tres haute qualifica- 
tion compte tenu de la grande responsabilite qu» impliquent 
1 'utilisation d'un gaz deflagrant et toxique dans une installa- 
tion grande et compliquee comme I'est un haut fourneau et la 

30 necessite d'executer periodiquement toute une serie d»operations 
lors du passage temporaire du haut fourneau au regime de travail 
sous pression reduite des gaz de haut fourneau, suivi de son 
retour au regime normal, ainsi que lors de l'arrfct et de la mise 
en marche de l*installationo De plus, mfcme un personnel haute- 

35 ment qualifie peut agir d'une fagon erronee lourde de consequen- 
ceso 

L» automatisation complete du systeme de commande de 1» ins- 
tallation garantit 1» execution correct e d'un grand nombre 
d» operations compliquees et interdependantes suivant la sequence 
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necessaire, et exclut I'emploi d'un personnel complementaire. 
En meme temps, la fiabilite de fonctionnement de tout l»equipe- 
ment augment e considerablement, ce qui a tine importance primor- 
diale pour le fonctionnement du haut fourneau auquel est asso- 
5 ciee 1 9 installation utilisatrice, 

Cette necessite d'automatiser completement la commande 
de 1 'installation utilisatrice exige la solution d'un grand nom- 
bre de problemes pour atteindre le but assigne. Le plus impor- 
tant de ces problemes est celui qui consiste a assurer la 

10 sequence necessaire de toutes les operations durant la mise en 
marche, l'arret et le passage d'un regime a l'autre, afin d'ex- 
clure toute possibility de formation de melanges de gaz defla- 
grants ou d> actions errorless pouvant aboutir a la pollution de 
1* atmosphere par le gaz toxique du haut fourneau* 

15 II existe deja un systeme de commande d'une installation 

utilisant 1'energie de la pression des gaz de haut fourneau. Ce 
systeme de commande est caracterise par le fait que 1» installa- 
tion utilisatrice comporte una turbine a gaz montee parallele- 
ment aux clapets d'etranglement et qu'en fonction de la consora- 

20 mation des gaz de haut fourneau on ouvre ou on f erme a distance 
une valve regulatrice qui permet le passage des gaz du haut 
fourneau a 1* entree de la turbine. La charge de la turbine 
depend du degre d'ouverture de la valve regulatrice. La pression 
des gaz sous le gueulard du haut fourneau est reglee d'une 

25 fa$on automatique a l»aide d'un dispositif autonome de commande 
des clapets d'etranglement. 

En cas de reduction notable de la quantite de gaz degages 
par suite de la diminution de la charge du haut fourneau, c'est- 
a-dire lors d'un passage de courte duree du haut fourneau au 

30 regime de travail sous pression de gaz reduite, un signal fourni 
par tin regulateur de pression ferme autoraatiquement la valve 
regulatrice a 1* entree de la turbine,, 

Lors du fonctionnement normal du haut fourneau, la con- 
sommation de gaz de haut fourneau depasse la valeur etablie et 

35 le regulateur de pression fournit un signal d'ouverture complete 
de la valve regulatrice installee a 1* entree de la turbine. Le 
reglage de la pression des gaz de haut fourneau sous le gueu- 
lard est realise a l»aide des clapets d'etrangleraent. L* arret 
de la turbine entralne la f ermeture automatique complete du 
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clapet d'arrfct de secours place a 1* entree de la turbine et la 
fermeture rapide et complete de la valve regulatrice. En tnfcme 
temps s'ouvre brusquement le clapet d'etranglemento 

Ce systeme n»est pas relie automatiguement au systeme de 
5 commande de 1 9 installation utilisatrice, ce qui exige l'emploi 
d»un personnel special. En outre, ceci n'exclut pas les cas 
d* execution erronee des operations, qui peuvent fetre lourds de 
consequences tant pour 1 * equipement que pour le personnel desser- 
vant, etant donne le caractere deflagrant et toxique des gaz de 

10 haut fourneau utilises. 

On connait un systeme de commande d'une installation utili- 
sant I'energie de la pression des gaz d'un haut fourneau, qui 
comport e des diaphragmes regulateur et d'arr&t installes sur une 
turbine a gaz placee parallelement au dispositif d'etranglement 

15 du haut fourneau, ladite turbine servant a mettre en rotation un 
generateur de courant electrique avec le ventilateur a commande 
electrique du systeme de refroidissement dudit generateur, et 
etant munie d*un circuit d'huile comprenant une pompe d*huile de 
demarrage a commande electrique et commun a ladite turbine et 

20 audit generateur electrique, et d'un systeme de regulation de la 
Vitesse de rotation du rotor de la turbine a gaz avec un dispo- 
sitif de consigne de la Vitesse de rotation du rotor, ledit 
systeme de regulation etant relie auxdits diaphragmes regulateur 
et d'arrfct, le systeme de commande de 1* installation comportant 

25 egalement un dispositif de conversion des signaux d* entree 

fournis par le regulateur de pression des gaz de haut fourneau 
sous le gueulard du haut fourneau, connecte a 1* entree du syste- 
me de regulation de la vitesse de rotation du rotor, un inter- 
rupteur du generateur de courant electrique constitue d»un 

30 groupe de contacts de signalisation et de blocage permettant de 
brancher le generateur de courant electrique sur le secteur et 
de l*en debrancher, un dispositif de synchronisation de la fre- 
quence de rotation du rotor avec la frequence du secteur, dont 
les premiere et deuxieme entrees sont reliees respectivement a 

35 la sortie du generateur de courant electrique et au secteur a 
courant alternatif, tandis que la premiere sortie est electri- 
quement reliee a 1 9 interrupteur du generateur de courant electri- 
que, un premier capteur de la temperature des gaz a 1* entree de 
la turbine a gaz, installe sur la conduite d'amenee des gaz de 
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haut fourneau a la turbine, en aval, suivant le mouvement des 
gaz, d'un rechauffeur de gaz monte sur cette mfeme conduite et 
muni d*un dispositif d'allumage, ce capteur etant branche sur 
1' entree du regulateur de temperature des gaz de haut fourneau 
5 arrivant dans la turbine a gaz, un deuxieme capteur de la tem- 
perature des gaz de haut fourneau, installe a 1 'entree de la 
turbine a gaz, des organes de f ermeture a commande electrique 
installes sur les conduites d'amenee et d'evacuation de gaz de 
haut fourneau de 1' installation utilisatrice, sur des conduites 

10 d'amenee d'air et de gaz combustible au rechauffeur de gaz, sur 
une conduite d'amenee de gaz inert e a 1» installation utilisa- 
trice et sur une conduite d'evacuation du gaz inerte vicie hors 
de 1* installation utilisatrice. 

Ce systeme prevoit une commande a distance des organes de 

15 f ermeture montes sur les conduites de 1> installation, ainsi que 
des dispositifs auxiliaires de la turbine a gaz et du genera- 
teur de courant electrique, tant a la mise en marche qu'a l'ar- 
r£t. Le systeme de commande assure une regulation automatique, 
le blocage et la protection contra la chute de pression acci- 

20 dentelle des gaz de haut fourneau et contre une elevation de la 
temperature des gaz au-dessus d'une valeur predeterminee en 
amont de la turbine a gaz* Le systeme prevoit egalement la cou- 
pure automatique de l'air arrivant au rechauffeur de gaz en cas 
de chute de la pression des gaz de haut fourneau. 

25 Ce systeme n'est pas un systeme coherent de commande de 

1' installation utilisatrice lors de la mise en marche, de I'ar- 
r£t et du passage temporaire du haut fourneau au regime de tra- . 
vail sous pression reduite des gaz de haut fourneau. Aux regimes 
transitoires de travail de 1» installation, le systeme decrit 

30 exige 1 » intervention d'un operateur sans exclure une succession 
incorrecte eventuelle des operations, pouvant aboutir a la pol- 
lution de 1» atmosphere par les gaz toxiques du haut fourneau et 
par consequent a 1' intoxication du personnel desservant, qui est 
oblige de se trouver pres de la turbine, dans 1» ambiance des 

35 gaz du haut fourneau. 

Compte tenu des inconvenients decrits ci-dessus, 1' inven- 
tion vise a mettre au point un systeme de coramande d'une ins- 
tallation utilisant 1'energie de la pression des gaz de haut 
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fourneau, assurant me automatisation complete de la commande 
de 1» installation utilisatrice et ameliorant la fiabilite du 
systeme de conunande en introduisant dans celui-ci une serie de 
blocs de commande automatique relies entre eux d*une fagon 
5 determinee. 

Ce probleme est resolu du fait que le systeme de commande 
d'une installation utilisant l'energie de la pression des gaz 
de haut fourneau, du type comportant s des diaphragmes regula- 
teur et d'arrfet installes sur une turbine a gaz raccordee pa- 

10 rallelement au dispositif d'etranglement du haut fourneau, ladi- 
te turbine servant a mettre en rotation un generateur de courant 
electrique avec le ventilateur a commande electrique de son 
systeme de refroidissement, et etant raunie d*un circuit d*huile 
comprenant une pompe d'huile de demarrage a commande electrique 

15 et coramun a ladite ttirbine et audit generateur de courant elec- 
trique, et d'un systeme de regulation de la vitesse de rotation 
du rotor de la turbine a gaz, comportant un dispositif de con- 
signe de la vitesse de rotation du rotor de turbine et relie 
auxdits diaphragmes regulateur et d'arrfet, le systeme de comman- 

20 de de 1 * installation comportant egalement : un dispositif de 

conversion des signaux d* entree fournis par un regulateur de la 
pression des gaz de haut fourneau sous le gueulard du haut four- 
neau, connecte a 1* entree du systeme de regulation de la vites- 
se de rotation du rotor de turbine et electriquement couple au 

25 dispositif d'etranglement ? un interrupteur du generateur 

electrique, constitue d»un groupe de contacts de signalisation 
et de blocage permettant de brancher le generateur de courant 
electrique sur le secteur et de l'en debrancher ; un dispositif 
de synchronisation de la frequence de rotation du rotor de tur- 

30 bine avec la frequence du secteur, dont les premiere et deuxieme 
entrees sont reliees respectivement a la sortie du generateur 
de courant electrique et au secteur a courant alternatif, une 
premiere sortie dudit dispositif etant electriquement reliee a 
1* interrupteur du generateur de courant electrique ; un premier 

35 capteur de la temperature du gaz a 1* entree de la turbine a gaz, 
installe sur une conduite d'amenee du gaz de haut fourneau a la 
turbine, en aval, suivant le sens de chanineraent des gaz, d»un 
rechauffeur de gaz installe sur cette mfeme conduite et muni 
d»un dispositif d»allumage, ce capteur etant branche sur 
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1* entree d'un regulateur de la temperature des gaz de haut 
fonmeau arrivant dans la turbine a gaz ? un deuxieme capteur de 
la temperature des gaz de haut fourneau, installe a 1» entree de 
la turbine a gaz ; des organes de fermeture munis de cotnmandes 
5 electrigues et installes sur des conduites d'amenee des gaz de 
haut fourneau a 1' installation utilisatrice et d» evacuation des- 
dits gaz hors de celle~ci, sur des conduites d'amenee d'air et 
de gaz combustible au rechauffeur de gaz, sur une conduite d'a- 
menee d'un gaz inerte a 1* installation utilisatrice et sur une 

10 conduite d' evacuation du gaz inerte vicie hors de 1' installation 
utilisatrice, ledit systeme de commande de 1' installation etant 
caracterise en ce qu'il comporte aussi : un bloc de preparation 
a la mise en marche de 1' installation d» utilisation, un detec- 
teur de position de 1 'organe de fermeture sur la conduite d'ame- 

15 nee d'air au rechauffeur de gaz, qui signale l'etat ferme de 
cet organe de fermeture et est connecte a une premiere entree 
du bloc de preparation a la mise en marche de 1 9 installation 
d'utilisation r un detecteur de position de 1'organe de femetu- 
re sur la conduite d'amenee d'air au dispositif d'allumage du 

20 rechauffeur de gaz qui signale l'etat ferme de cet organe et est 
connecte a une deuxieme entree du bloc de preparation a la mise 
en marche de 1 'installation utilisatrice ; un detecteur de posi- 
tion de I 9 organe de fermeture sur la conduite d'amenee de gaz 
combustible au dispositif d*allumage du rechauffeur de gaz, qui 

25 signale l'etat ferme de cet organe et est connecte a une troi- 
sierae entree du bloc de preparation a la mise en marche de 
1* installation utilisatrice ; un capteur de pression d'air en 
amont de 1'organe de fermeture sur la conduite d'amenee d'air au 
rechauffeur de gaz, qui signale que la pression d'air se trouve 

30 dans les limites de la gatnme de service, et qui est connecte a 
une quatrieme entree du bloc de preparation a la mise en marche 
de 1' installation utilisatrice ; un capteur de pression d'air 
en amont de 1' organe de fermeture sur la conduite d'amenee d'air 
au dispositif d'allumage du rechauffeur de gaz, qui signale que 

35 la pression d'air s'y trouve dans les limites de la gamme de 

service, et qui est connecte a une cinquieme entree du bloc de 
preparation a la mise en marche de 1» installation utilisatrice ? 
un capteur de pression de gaz combustible en amont de 1 'organe 
de fermeture sur la conduite d'amenee de gaz de combustion au 
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dispositif d»allumage du rechauffeur de gaz, qui signale que 
la pression de gaz se trouve dans les limites de la gamme de ser- 
vice et qui est connecte a une sixieme entree du bloc de prepa- 
ration a la mise en marche de 1" installation utilisatrice ; un 
5 capteur de niveau d'huile dans le circuit d'huile de la turbine 
a gaz, qui signale que le niveau d'huile se trouve dans les li- 
mites de la gamme de service et qui est connecte a une septieme 
entree du bloc de preparation a la mise en marche de 1 'installa- 
tion utilisatrice ; un detecteur de position du diaphragme d'ar- 

10 r&t, qui signale son etat ferme et est connecte a une huitieme 

entree du bloc de preparation a la mise en marche de 1* installa- 
tion utilisatrice ; un detecteur de position du diaphragme 
regulateur, qui signale son etat ferme et est connecte a une 
neuvieme entree du bloc de preparation a la mise en marche de 

15 1» installation utilisatrice ; un detecteur de position du dispo- 
sitif de consigne de Vitesse de rotation du rotor, qui fournit 
1* information sur la position initiale du dispositif de consigne 
et est connecte a une dixieme entree du bloc de preparation a 
la mise en marche de 1 9 installation utilisatrice ; un detecteur 

20 de position du dispositif de conversion des signaux d* entree 
fournis par le regulateur de pression de gaz sous le gueulard 
du haut fourneau, qui donne I'information sur la position ini- 
tiale du dispositif et est connecte a une onzieme entree du 
bloc de preparation a la mise en marche de I 9 in stall at ion utili- 

25 satrice ; un bloc de mise en marche dont une premiere entree 

est connectee a une premiere sortie du bloc de preparation a la 
mise en marche de 1* installation utilisatrice ; un capteur de 
pression d'huile dans le circuit d*huile de la turbine a gaz, 
qui signale que la pression d'huile se trouve dans les limites 

30 de la gamme de service et qui est connecte a une deuxieme entree 
du bloc de mise en marche ; des detecteurs de position de 1» or- 
gans de fermeture sur la conduite d'amenee de gaz du haut four- 
neau vers 1» installation utilisatrice, qui signalent l'ouverture 
et la fermeture de cet organs de fermeture et sont connectes 

35 respectivement a des troisieme et quatrieme entrees du bloc de 
mise en marche ; un capteur de pression d'air dans le systeme 
de refroidissement du generateur de courant electrigue, qui 
signale la presence de la pression d'air et est connecte a une 
cinquieme entree du bloc de mise en marche ; un detecteur de 
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et qui est connecte a une deuxieme entree du bloc d' elevation de 
la charge, dont me troisierne entree est reliee audit detect eur 
de position du dispositif de consigne de vitesse de rotation du 
rotor de la turbine a gaz, qui signale le deplacement maximal 
5 du dispositif de consigne dans le sens de 1> augmentation de la 
vitesse de rotation du rotor, une premiere sortie du bloc d* ele- 
vation de la charge de la turbine a gaz etant connectee au dis- 
positif de consigne de vitesse de rotation du rotor ; un bloc de 
commande du rechauffage du gaz de haut fourneau, dont une pre- 

10 miere entree est connectee a tine deuxieme sortie du bloc d» ele- 
vation de la charge de la turbine a gaz, et une deuxieme entree, 
a une deuxieme sortie du bloc de preparation a la mise en marche 
de 1* installation utilisatrice ; un capteur de debit du gaz du 
haut fourneau a travers la turbine a gaz, qui signale le debit 

15 de gaz correspondent a la mise en marche du rechauffeur de gaz 
et est connecte a tine troisierne entree du bloc de commande de 
rechauf fage du gaz de haut fourneau ; un capteur de temperature 
des gaz- a la sortie du dispositif d'allumage, qui signale que 
la temperature minimale d* inflammation des gaz de haut fourneau 

20 est depassee, et qui est connecte a une quatrieme entree du 

bloc de commande de rechauf fage des gaz de haut fourneau ; tin 
detecteur de position de l'organe de fermeture sur la conduite 
d'amenee d'air au rechauffeur de gaz, qui signale que cet orga- 
ne de fermeture est ouvert et qui est connecte a une cinquieme 

25 entree du bloc commande de rednuffage des gaz <te haut fourneau ; un 

capteur de debit du gaz de haut fourneau, qui signale le debit 
minimal a travers la turbine a gaz auquel l'amenee de I'air au 
rechauff eur de gaz se trouve coupee, et qui est connecte a une 
sixieme entree du bloc de commande de rechauffage, dont des 

30 septieme et huitieme entrees sont respectivement reliees aux 
sorties dudit deuxieme capteur de temperature du gaz de haut 
fourneau & 1* entree de la turbine a gaz, qui signale les tempe- 
ratures minimale et maximale d* arret du rechauffeur de gaz, une 
premiere, une deuxieme, une troisierne sortie du bloc de comman- 

35 de de rechauffage des gaz de haut fourneau etant electriquement 
couplees, respectivement, aux commandes electriques des organes 
de fermeture sur les conduites d'amenee d*air et de gaz de 
combustion au dispositif d'alluraage et d'amenee d'air au re- 
chauffeur de gaz, pour realiser leur ouverture, alors qu'une 
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d'etranglement du haut fourneau et pour debrancher de cette 
entree, une quatrieme sortie etant electriquement couplee a I 9 en- 
tree du systeme de regulation de la vitesse de rotation du rotor 
a travers le dispositif de conversion des signaux d> entree, 
5 pour transmettre le signal de reduction de la charge de la tur- 
bine a gaz ; un bloc d»arr£t, dont une premiere entree est bran- 
ched sur une septieme sortie du bloc de mise en marche, tandis 
gu'une deuxieme entree est reliee audit detecteur de position du 
diaphragme d*arret, qui signale sa fermeture ; un detecteur de 

10 vitesse de rotation du rotor, qui signale la vitesse naximale et 
est connecte a une troisieme entree du bloc d* arret ? un capteur 
de la pression d'huile dans le circuit d'huile, qui signale la 
chute de pression de l'huile jusqu'a la valeur minimale et est 
connecte a une quatrieme entree du bloc d* arret ; un detecteur 

15 de position de I'organe de fermeture sur la conduite d'amenee de 
gaz de haut fourneau a 1* installation utilisatrice, qui signale 
le debut de I'ouverture de l'organe de fermeture et est connecte 
a une cinquieme entree du bloc d'arrfet, dont une sixieme entree 
est reliee audit deuxieme capteur de temperature du gaz de haut 

20 fourneau en amont de la turbine a gaz ; un capteur de temperatu- 
re maximale des paliers de la turbine a gaz et du generateur de 
courant electrique, branche sur une septieme entree du bloc 
d*arr%t ; un detecteur des vibrations des paliers de la turbine 
a gaz et du generateur de courant electrique, branche sur une 

25 huitieme entree du bloc d'arr&t, dont une premiere et une deu- 
xieme sorties sont respectivement branchees sur une septieme et 
une huitieme entrees du bloc de mise en marche, une troisieme 
sortie est electriquement couplee a 1> entree du systeme de regu- 
lation de la vitesse de rotation du rotor de la turbine a gaz, 

30 pour realiser la fermeture acceleree des diaphragmes regulateur 
et d* arret, une quatrieme sortie est electriquement couplee au 
dispositif de cdnsigne de vitesse de rotation du rotor de turbi- 
ne pour fournir le signal de rappel du dispositif de consigne 
en position initiale, une cinquieme, une sixieme et une septieme 

35 sorties sont, respectivement, branchees sur une neuvieme, une 

dixieme et une onzieme entrees du bloc de commande de rechauffa- 
ge des gaz de haut fourneau, une huitieme sortie est branchee 
sur une sixieme entree du bloc de commutation du regulateur de 
pression de gaz de haut fourneau sous le gueulard du haut 
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fourneau, et line newierae sortie est electriquement reliee a 
I'interrupteur du generateur de courant electrique ? un bloc de 
remplissage et de vidange de 1 * installation utilisatrice, dont 
une premiere entree est branchee sur une dixieme entree du bloc 
5 d'arrSt et dont une deuxieme entree est reliee audit detecteur 
de position de 1* organe de fermeture sur la conduite d'amenee du 
gaz de haut fourneau a 1» installation utilisatrice, qui signale 
la fermeture de cet organe de fermeture ; des detecteurs de po- # 
sition de l'organe de fermeture sur la conduite d* evacuation des 

10 gaz de haut fourneau hors de 1* installation utilisatrice, qui 

signalent la fermeture et l'ouverture de cet organe de fermeture 
et sont connectes, respectivement, a une troisieme et a une 
quatrieme entrees du bloc de remplissage et de vidange ; des de- 
tecteurs de position de 1* organe de fermeture sur la conduite 

15 d*amenee de gaz inerte a 1* installation utilisatrice, qui signa- 
lent la fermeture et I'ouverture de cet organe de fermeture et 
sont connectes, respectivement, a une cinquieme et a une sixieme 
entrees du bloc de remplissage et de vidange de 1* installation 
utilisatrice ; des detecteurs de position de I 9 organe de ferme- 

20 ture sur la conduite d* evacuation de gaz inerte vicie hors de 
1* installation utilisatrice, qui signalent la fermeture et 
l'ouverture de cet organe de fermeture et sont connectes, res- 
pectivement, a une septieme et a une huitieme entrees du bloc 
de remplissage et de vidange, dont une premiere sortie est bran- 

25 chee sur une douzieme entree du bloc de preparation a la mise 
en marche de 1» installation utilisatrice, une deuxieme, une 
troisieme, vine quatrieme et une cinquieme sorties du bloc de 
remplissage et de vidange sont electriquement couplees, respec- 
tivement, aux commandes electriques des organes de fermeture sur 

30 les conduites d'amenee de gaz de haut fourneau a 1 9 installation 
utilisatrice et de leur evacuation hors de cette derniere, sur 
les conduites d'amenee de gaz inerte a 1* installation utilisa- 
trice et d* evacuation de gaz inerte vicie hors de 1* installation 
utilisatrice, pour realiser leur fermeture, une sixieme, me 

35 septieme et une huitieme sorties du bloc de remplissage et de 
vidange etant electriquement couplees, respectivement, aux com- 
mandes electriques des organes de fermeture sur la conduite 
d* evacuation des gaz de haut fourneau de 1 * installation utilisa- 
trice et sur les conduites d'amenee de gaz inerte & 
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1» installation utilisatrice et d* evacuation de gaz inerte vicie 
de 1 * installation utilisatrice, pour realiser leur ouverture* 

L * invention permet de resoudre d'une fagon optimale tous 
les problemes complexes et varies relatifs a 1* automat i sat ion 
complete de la commande d»une installation utilisatrice de l*e- 
nergie de pression des gaz de haut fourneau. Ceci est obtenu du 
fait qu'on a introduit dans le systeme de commande les blocs 
fonctionnels suivants : bloc de l'etat de preparation a la raise 
en marche de 1* installation utilisatrice, bloc de mise en mar- 
che, bloc de synchronisation de la frequence du generateur 
electrique avec la frequence du secteur, bloc d> elevation de la 
charge de la turbine a gaz, bloc de commande du rechauffage du 
gaz de haut fourneau, bloc de commutation du regulateur de la 
pression du gaz de haut fourneau, bloc d* arret, bloc de remplis- 
sage et de vidange de 1 9 installation utilisatrice, dont les 
entrees et les sorties sont reliees entre elles d*une certaine 
fagon, et sont aussi reliees aux capteurs et detect eurs et aux 
organes actuateurs ou d* execution respectifs D 

L * utilisation de ces blocs dans le systeme de commande 
permet de realiser automatiquement toutes les operations neces- 
saires de commande, tandis que les liaisons etablies .entre les 
blocs, entre les detecteurs et les capteurs et entre les organes 
d> execution ou actuateurs assurent la succession desiree de ces 
operations avec un contrdle rigoureux de la realisation des 
operations precedentes. 

La division du systeme en blocs fonctionnels mis en serie 
et ayant des liaisons auxiliaires donne la possibilite de sim- 
plifier leur fabrication en utilisant a cet effet des relais 
electromagnetiques des plus simples, de limiter le nombre total 
de relais a une valeur optimale, d'utiliser les memes blocs 
pour realiser les operations lors des divers changements du 
fonctionnement de 1 9 installation, en simplifiant ainsi tout le 
systeme de commande. 

La simplification obtenue du systeme, son organisation 
logique, rendent plus facile le processus de regulation de tout 
le systeme en permet tant d'effectuer la regulation de ses par- 
ties constitutives et de raccourcir les delais de mise en 
service du systeme. 
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Durant 1' utilisation il devient plus facile de localiser 
les defauts, ce qui permet d»y remedier rapidement, I'entretien 
et la reparation se trouvant simplifies. Realise par le systems, 
le contrdle de la succession des operations suivant un ordre 
5 etabli exclut toute possibility de perturbations de l'algorithme. 
Gr£ce a cela, la fiabilite du fonctionnement de 1 9 installation 
se trouve accrue, 1* apparition des situations dangereuses pou- 
vant nuire au personnel et a l'equipement du haut fourneau est 
evitee. 

10 Le systeme de commande automatique de I 9 installation utili- 

satrice permet d'utiliser cette dernier e sans que son influence 
nuisible se fasse sentir sur 1 9 exploitation du haut fourneau. 

L» invention ressortira plus clairement de la description 
suivante d*un exemple de realisation concret mais non limitatif 

15 illustre par les dessins annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 represente un schema de principe de 1* ins- 
tallation utilisant l'energie de pression des gaz de haut 
fourneau, selon 1* invention ; 

- la figure 2 represente le schema synoptique du systeme 
20 de commande de 1* installation utilisatrice, selon I 9 invention. 

Le systeme de commande de 1* installation utilisant l*e- 
nergie de pression du gaz d'echappement d'un haut fourneau com- 
porte, montes sur tone turbine a gaz 1 (figure 1) , un diaphragme 
regulateur 2 et tin diaphragme d'arr&t 3. La turbine a gaz 1 est 

25 mise en parallel e avec un dispositif d'etranglement 4 du haut 

fourneau 5 et sert a mettre en rotation un generateur de courant 
electrique 6 muni d*un systeme de refroidissement a air avec 
un ventilateur 7 a' commande electrique. La turbine a gaz 1 est 
munie d'un circuit d*huile avec une pompe d'huile de demarrage 

30 8, ce circuit etant commun a ladite turbine et au generateur 

electrique 6, et d'un systeme 9 de regulation de la vitesse de 
rotation du rotor de la turbine a gaz 1 avec un dispositif lO 
de consigne de la vitesse de rotation du rotor, le systeme 9 
etant relie auxdits diaphragmes regulateur 2 et d'arrfet 3. 

35 Le systeme de commande de 1> installation utilisatrice 

comporte un dispositif 11 de conversion des signaux d* entree 
fournis par un regulateur 12 de la pression des gaz de haut 
fourneau sous le gueulard du haut fourneau 5, le dispositif 11 
etant branche sur 1* entree du systeme 9 de regulation de la 
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Vitesse de rotation du rotor de la turbine a gaz. Le regulateur 
12 de la pression des gaz de haut fourneau sous le gueulard du 
haut fourneau 5 est electriquement relie au dispositif d»etran- 
glement 4. Le systeme comporte egalement un interrupteur 13 
5 constitue d'un groupe de contacts de signalisation et de blocage 
servant a brancher le generateur de courant electrique 6 sur le 
secteur et a l*en debrancher, ainsi qu*un dispositif 14 de mise 
en synchronisme de la frequence de rotation du rotor de turbine 
avec la frequence du secteur, dont une premiere et une deuxieme 
10 entree 15 et 16 sont branchees, respectivement, sur la sortie 
du generateur de courant electrique 6 et sur le secteur a cou- 
rant alternatif , et dont une premiere sortie 17 est electrique- 
ment reliee a 1* interrupteur 13 du generateur de courant 
electrique 6. 

15 Le systeme de commande de 1' installation utilisatrice 

comporte egalement un premier capteur 18 de la temper at tire du 
gaz a I 9 entree de la turbine a gaz 1, installe sur une conduite 
19 d'amenee du gaz de haut fourneau a la turbine 1 et situe en 
aval(suivant le sens de circulation du gaz) d'un rechauffeur de 

20 gaz 20 dispose sur la meme conduite 19 et muni d'un dispositif 
d»allumage 21. Le capteur de temperature 18 est branche sur une 
entree 22 d'un regulateur 23 de la temperature du gaz de haut 
fourneau arrivant dans la turbine a gaz 1, dont la sortie est 
electriquement reliee a un organe de fermeture reglable 24 

25 actionne par me commande electrique 25 et installe sur une con- 
duite 26 d'amenee d»air au rechauffeur de gaz 20 # Un deuxieme 
capteur 27 de temperature maximale est egalement installe sur 
la conduite 19. En aval (suivant le sens de circulation du gaz) 
du haut fourneau, est place un dispositif 28 d'epuration des 

30 gazo 

Le systeme de commande de 1* installation utilisatrice 
comporte un organe de fermeture 29 actionne par une commande 
electrique 30 et installe sur une conduite 31 d*amenee du gaz 
de haut fourneau a 1» installation utilisatrice en amont du re- 
35 chauffeur de gaz 20, tin organe de fermeture 32 actionne par une 
commande electrique 33 et installe sur une conduite 34 d» eva- 
cuation de gaz ine*te vicie hors de 1» installation utilisatrice, 
un organe de fermeture 35 actionne par une commande electrique 
36 et installe sur une conduite 37 d> evacuation du gaz de haut 
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fourneau de 1 » installation utilisatrice, un organe de fermeture 
38 actionne par tine commande electrique 39 et installe sur une 
conduite 40 d'amenee de gaz inerte a 1» installation utilisatrice, 
un organe de fermeture 41 actionne par une commande electrique 
5 42 et installe sur une conduite 26 d'amenee d'air au rechauf- 
feur de gaz 20, un organe de fermeture 43 actionne par une com- 
mande electrique 44 et installe sur une conduite 45 d'amenee 
d'air au dispositif d'allumage 21 du rechauffeur de gaz 20, un 
organe de fermeture 46 actionne par une commande electrique 47 

10 et installe sur une conduite 48 d'amenee de gaz de combustion au 
dispositif d'allumage 21 du rechauffeur de gaz 20. 

Le systeme de commande de 1* installation utilisatrice com- 
porte une serie de blocs relies entre eux et qui realisent la 
mise en marche, la commande et l'arrfct automatiques de l'ins- 

15 tallation utilisatrice* 

Le systeme comporte un bloc 49 (figure 2) de preparation 
a la mise en marche de 1 » installation utilisatrice, a une pre- 
miere entree 50 duquel est relie un detecteur 51 de position de 
1 'organe de fermeture 41 (figure 1) sur la conduite 26 d'amenee 

20 d'air au rechauffeur de gaz 20, qui signale 1'etat ferme de 
1 'organe de fermeture 41. A une deuxieme entree 52 (figure 2) 
du bloc 49, est relie un detecteur 53 de position de 1 'organe 
de fermeture 43 (figure 1) sur la conduite 45 d'amenee d'air au 
dispositif d'allumage 21 du rechauffeur de gaz 20, qui signale 

25 l'etat ferme de cet organe de fermeture 43. A une troisieme 

entree 54 (figure 2) du bloc 49, est relie un detecteur 55 de 
position de 1» organe de fermeture 46 (figure 1) sur la tuyaute- 
rie 48 d' amende de gaz combustible au dispositif d'allumage 21 
du rechauffeur de gaz 20, qui signale l'etat ferme de 1 'organe 

30 de fermeture 46. A une quatrieme entree 56 (figure 2) du bloc 
49 est relie un capteur 57 de la pression d'air en amont de 
I 9 organe de fermeture 41 (figure 1) sur la tuyauterie 26 d'ame- 
nee d'air au rechauffeur de gaz 20, qui signale que la pression 
d'air est dans les limites de la gamme de service. A me cin- 

35 quieme entree 58 (figure 2) du bloc 49 est raccorde un capteur 
59 de la pression d'air en amont de 1 'organe de fermeture 43 
(figure 1) dans la conduite 45 d'amenee d'air au dispositif 
d'allumage 21 du rechauffeur de gaz 20, qui signale que la pres- 
sion d'air se trouve dans les limites de la gamme de service. 
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A une sixieme entree 60 (figure 2) du bloc 49 est raccorde un 
capteur 61 de pression de gaz combustible a rendement en calo- 
ries el eve en amont de l»organe de fermeture 46 (figure 1) dans 
la conduite 48 d'amenee de gaz combustible au dispositif d'allu- 
5 mage 21 du rechauf f eur de gaz 20, qui signal e que la pression de 
gaz se trouve dans les limites de la gamme de service. A me 
septieme entree 62 (figure 2) du bloc 49 est relie un capteur 

63 du niveau d'huile dans le circuit d'huile de la turbine a 
gaz (figure 1), qui signale que le niveau d'huile se trouve 

10 dans les limites de la gamme de serviceo A une huitieme entree 

64 (figure 2) du bloc 49 est reli<£ un detecteur 65 de position 
du diaphragme d*arr£t 3 (figure 1) f qui signale son etat ferme. 
A une neuvieme entree 66 (figure 2) du bloc 49 est raccorde un 
detecteur 67 de position du diaphragme regulateur 2 (f igure 1) , 

15 qui signale son etat ferme. A une dixieme entree 68 (figure 2) 
du bloc 49 est raccorde un detecteur 69 de position du disposi- 
tif 10 (figure 1) de consigne de la vitesse de rotation du 
rotor de la turbine a gaz 1, qui fournit 1* information stir la 
position initiale du dispositif de consigne 10. A tine onzieme 

20 entree 70 (figure 2) du bloc 49 est raccorde un detecteur 71 
de position du dispositif 11 (figure 1) de conversion des si- 
gnaux d'entree fournis par le regulateur 12 de pression du gaz 
sous le gueulard du haut fourneau, qui donne 1* information sur 
la position initiale du dispositif 11. 

25 Le syst&me de commande de 1» installation utilisatrice 

comporte un bloc 72 (figure 2) de mise en marche servant a rea- 
liser la sequence d» operations suivante : mise en marche de la 
pompe d'huile de demarrage 8 (figure 1) a commande electrique, 
ouverture de l'organe de fermeture 29 sur la conduite 31 d»ame- 

30 nee du gaz de haut fourneau a 1* installation utilisatrice, mise 
en marche du ventilateur 7 du systeme de refroidissement par 
air du generateur de courant electrique 6, branchement du dis- 
positif 10 de consigne de la vitesse de rotation du rotor de la 
turbine a gaz 1, suivi de l'arr&t de la pompe electrique a huile 

35 8 et du debranchement du dispositif 10 de consigne de la vites- 
se de rotation du rotor lorsque la frequence de rotation du 
rotor de turbine atteint une frequence proche de celle de syn- 
chronisation du genera teur de courant electrique 6. Une premie- 
re entree 73 (figure 2) du bloc 72 de mise en marche est reliee 
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a une premiere sortie 74 du bloc 49 de preparation a la mise en 
marche de 1» installation utilisatrice. Une deuxieme entree 75 
du bloc 72 de mise en marche est reliee a un capteur 76 de la 
pression d*huile dans le circuit d»huile de la turbine a gaz 1 
5 (figure 1), qui signale que la pression d'huile se trouve dans 
les limites de la gamme de service. Aux troisieme et quatrieme 
entrees 77 (figure 2) et 78 sont respectivement relies des de- 
tecteurs 79 et 80 de position de 1» organ e de fermeture 29 
(figure 1) sur la conduit e 31 d'amenee de gaz de haut fourneau 

10 a 1' installation utilisatrice, qui signalent respectivement 

l'etat ouvert et ferme de l'organe de fermeture 29 * A une cin- 
quieme entree 81 (figure 2) du bloc 72 de mise en marche est 
relie un capteur 82 de la pression d'air dans le systeme de 
ref roidissement du generateur electrique 6 (figure 1) , qui si- 

15 gnale la presence de la pression d»air. Une sixieme entree 83 
(figure 2) du bloc 72 de mise en marche est reliee a un detec- 
teur 84 de la vitesse de rotation du rotor de la turbine a gaz # 
qui signale que la frequence de rotation du rotor a atteint un6 
frequence proche de celle de synchronisation du generateur de 

20 courant electrique 6 (figure 1). Une premiere, une deuxieme, une 
troisieme et une quatrieme sortie 85 (figure 2), 86, 87 et 88 
du bloc 72 de mise en marche sont electriquement reliees, res- 
pectivement , a la pompe d'huile de demarrage 8 a commande elec- 
trique, a la commande electrique 3 de I'organe de fermeture 29 

25 (figure 1) sur la conduite 31 d*amenee de gaz de haut fourneau 
a 1 * installation utilisatrice, au ventilateur electrique 7 du 
systeme de refroidissement par air du generateur de courant 
electrique 6 et au dispositif lo de consigne de la vitesse de 
rotation du rotor* Une cinquieme sortie 89 (figure 2) du bloc 

30 72 de mise en marche est electriquement reliee a tine troisieme 
entree 90 du dispositif de synchronisation 14* 

Le systeme de commande de 1* installation utilisatrice 
comporte un bloc 91 de mise en synchronisme des frequences du 
generateur electrique et du secteur, dont tone premiere entree 

35 92 est branchee sur une sixieme sortie 93 du bloc 72 de mise en 
marche, et tine deuxieme entree 94, sur un premier contact a 
fermeture de signalisation et de blocage 95 de 1 9 interrupteur 
13 (figure 1) du generateur electrique 6, ce contact signal ant 
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que le generateur electrique 6 est branche sur le secteur. A 
une troisieme entree 96 (figure 2) du bloc 91 est raccorde un 
detecteur 97 de position du dispositif 10 (figure 1) de consigne 
de la vitesse de rotation du rotor de la turbine a gaz 1, qui 
5 signale le deplacement maximal du dispositif de consigne 10 dans 
le sens de 1* augmentation de la vitesse de rotation du rotor. A 
une quatrieme entree 98 (figure 2) du bloc 91 est raccorde un 
capteur 99 de la vitesse de rotation du rotor, qui signale la 
vitesse minimale a laquelle est encore possible la synchronisa- 

lO tion de la frequence du generateur electrique 6 (figure 1) avec 
celle du secteur electrique. Une premiere et une deuxieme sortie 
lOO (figure 2) et 101 du bloc 91 sont reliees au dispositif 10 
de consigne de la vitesse de rotation du rotor pour augmenter et 
reduire respectivement la vitesse de rotation du rotor de la 

15 turbine a gaz 1 (figure 1) . 

Le systeme de commande de 1* installation utilisatrice 
comporte un bloc 102 (figure 2) d'elevation de la charge de la 
turbine a gaz, dont une premiere entree 103 est reliee a une 
troisieme sortie 104 du bloc 91. A une deuxieme entree 105 du 

20 bloc 102 est relie un capteur 106 du debit du gaz de haut four- 
neau, qui signale le debit minimal a travers la turbine a gaz 1 
(figure IK sans mise en marche du rechauf f eur ds gaz 20* A une 
troisieme entree 107 (figure 1) du bloc 102 est raccorde le 
detecteur 97 de position du dispositif 10 de consigne de la vi- 

25 tesse de rotation du rotor, qui signale le deplacement maximal 
du dispositif de consigne 10 dans le sens de 1* elevation de la 
charge. Une premiere sortie 108 du bloc 102 est branchee sur le 
dispositif 10 de consigne de la vitesse de rotation du rotor. 
Le systeme de commande de 1 9 installation utilisatrice 

30 comporte un bloc 109 de commande de chauffage du gaz du haut 

fourneavi, servant a la mise en marche et a I'arrfefc du rechauf - 
f eur de gaz 20 (figure 1) , du regulateur 23 de temperature du 
gaz de haut fourneau, et a executer les operations liees a un 
passage temporaire du haut fourneau 5 au regime de travail avec 

35 pression reduite des gaz de haut fourneau* Une premiere entree 
110 (figure 2) du bloc 109 est reliee a tine deuxieme sortie 111 
du bloc 102 d 9 elevation de la charge de la turbine a gaz, et 
une deuxieme entree 112 du bloc 109 est reliee a une deuxieme 
sortie 113 du bloc 49 de preparation a la mise en marche de 
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(figure 1) de regulation de la vitesse de rotation du rotor a 
travers le dispositif 11 de conversion des signaux d» entree pour 
transmettre le signal de comraande de reduction de la charge de 
la turbine a gaz 1. 
5 Le systeme de commande de 1* installation utilisatrice com- 

porte un bloc d*arr£t 146 (figure 2) servant a arrfeter 1* instal- 
lation utilisatrice, dont une premiere entree 147 est reliee a 
une septieme sortie 148 du bloc 72 de mise en marche. A une 
deuxieme entree 149 du bloc 146 est branche le detecteur 65 de 

10 position du diaphragrne d'arrfet 3 (figure l),qui signale son etat 
f erme# A une troisieme entree 150 (figure 2) du bloc 146 est 
relie un capteur 151 de Vitesse de rotation du rotor, qui signale 
sa vitesse de rotation maximale. A une quatrieme entree 152 du 
bloc 146 est relie un capteur 153 de la pression d'huile dans le 

15 circuit d'huile, qui signale la chute de la pression d'huile 
jusqu'a la valeur minimale. A une cinquieme entree 154 du bloc 
146 est relie un detecteur 155 de position de I'organe de fer- 
meture 29 (figure 1) sur la conduite 31 d'amenee du gaz de haut 
fourneau a 1* installation utilisatrice, qui signale le debut de 

20 l'ouverture de I'organe de fermeture 29 (figure 1). A une si- 
xieme entree 156 (figure 2) du bloc 146 est relie le deuxieme 
capteur 27 de la temperature du gaz de haut fourneau en amont 
de la turbine a gaz 1 (figure 1) • A une septieme entree 157 
(figure 2) du bloc 146 est relie un capteur 158 de temperature 

25 maximale des paliers de la turbine a gaz 1 (figure 1) et du gene- 
rateur electrique 6, A une huitieme entree 159 (figure 2) du 
bloc 146 est relie un capteur 160 de vibration des paliers de la 
turbine a gaz 1 (figure 1) , qui signale la vibration maximale des 
paliers. Une premiere et une deuxieme sortie 161 (figure 2) et 

30 162 du bloc d'arrfet 146 sont respectivement reliees a une septie- 
me et une huitieme entree 163, 164 du bloc 72 de mise en marche. 
Une troisieme sortie 165 du bloc 146 est electriquement reliee 
a 1* entree du systeme 9 de regulation de la vitesse de rotation 
du rotor de la turbine a gaz 1 (figure 1) pour realiser la fer- 

35 meture acceleree des diaphragmes regulateur et d'arrfet 2 et 3. 
Une quatrieme sortie 166 (figure 2) du bloc 146 est electrique- 
ment reliee au dispositif 10 de consigne de la vitesse de rota- 
tion du rotor pour transmettre le signal de rappel du dispositif 
de consigne 10 en position initiale. Une cinquieme, une sixieme 
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electriquement couplees, respectivement, a la commande electri- 
que 30 de 1» organs de f armature 29 (figure 1) sur la conduite 31 
d'amenee du gaz de haut fourneau a 1» installation utilisatrice, 
a la commande electrique 36 de 1'organe de fermeture 35 sur la 
5 conduite 37 d * evacuation du gaz de haut fourneau de 1* installa- 
tion utilisatrice, a la commande electrique 39 de 1'organe de 
fermeture 38 sur la conduite 40 d'amenee de gaz inerte a 1» ins- 
tallation utilisatrice et a la commande electrique 33 de I'orga- 
ne de fermeture 32 sur la conduite 34 d» evacuation de gaz inerte 

10 vicie hors de 1* installation utilisatrice pour realiser la fer- 
meture des organes de fermeture 29, 35 r 38, 32. Une sixieme, une 
septieme et une huitierae sortie 198 (figure 2) , 199 at 200 du 
bloc 176 sont electriquement couplees respectivement a la comman- 
de electrique 36 de 1'organe de fermeture 35 (figure 1) sur la 

15 conduite 37 d* evacuation du gaz de haut fourneau hors de 1* ins- 
tallation utilisatrice, a la commande electrique 39 de 1» organ e 
de fermeture 38 sur la conduite 40 d'amenee de gaz inerte a 
1* installation utilisatrice et a la commande electrique 33 de 
1'organe de fermeture 32 sur la conduite 34 d* evacuation de gaz 

20 inerte vicie hors de 1* installation utilisatrice, pour ouvrir 
les organes de fermeture 35, 38, 32. 

On utilise ici, en tant que capteurs de pression, des 
manometres a contacts electriques, par example. En tant que cap- 
teurs de temperature on utilise des thermocouples a amplifica- 

25 teurs electronaques avec sortie electrique discrete. En tant que 
capteurs de debit on utilise des relais de pression qui mesurent 
la difference des pressions sur un diaphragme de mesure installe 
sur me conduite ou on mesure le debit du gaz. En tant que de- 
tecteurs de position des organes de fermeture et regulateurs du 

30 detecteur de position du dispositif de consigne de la Vitesse 
du rotor de la turbine a gaz, du dispositif de conversion des 
signaux d* entree fournis par le regulateur de pression de gaz 
sous le gueulard du haut fourneau, on utilise des interrupteurs 
de fin de course delivrant un signal electrique de sortie. En 

35 tant que capteur de niveau on utilise un relais de niveau du 
type a flotteur delivrant un signal electrique de sortie. En 
tant que capteurs de vibration et de Vitesse on utilise des 
capteurs de vibrations a induction. 

Le sy steme de commande de 1* installation utilisatrice de 
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l'energie de pression des gaz de haut fourneau selon I 9 invention 
fonctionne de la fagon suivante. 

Le systems de commande automatique tie se met en action que 
lorsque les detecteurs et capteurs 51 (figure 2) , 53, 55, 57, 
5 59, 61, 63, 65, 67, 69 et 71, qui determinent l'etat de I 9 ins- 
tallation, se trouvent en position correspondant a son etat ini- 
tial. Alors, 1* entree 193 du bloc 49 est attaquee par un signal 
du relais de sortie du bloc 176 de remplissage et de vidange, qui 
signale que 1 * installation est remplie de gaz de haut fourneau. 
10 Le bloc 49 de preparation a la mise en marche s'endenche et 

1* entree 73 du bloc 72 de mise en marche et 1» entree 112 du bloc 
109 de comraande du rechauffage du gaz de haut fourneau sont 
attaquees par des signaux qui permettent la mise en marche de 
ces blocs. 

15 Le bloc 72 de mise en marche de 1* installation est mis en 

marche par l»op£rateur, qui appuie sur un bouton de mise en mar- 
che (non represente) dispose dans le bloc 72. Le bloc 72 met en 
action la pompe electrique a huile 8. Une pression se cree dans 
le circuit d'huile. Des que la pression d'huile se trouve dans 

20 les limites de la gamme de service, le capteur 76 de pression 

d'huile fournit un signal a 1* entree 75 du bloc 72. Alors se met 
en marche la comraande electrique 30 de 1» organ e de fermeture 29 
(figure 1) sur la conduite 31. L'organe de fermeture 29 s»ouvre 
et les gaz de haut fourneau arrivent a 1 9 installation utilisa- 

25 trice. A la fin de cette operation, 1* entree 77 (figure 2) est 
attaquee par un signal du detecteur 79. 

Alors se met en marche le ventilateur 7 a commande electri- 
que du systeme de refroidissement par air du generateur de cou- 
rant electrique 6 (figure 1) . Une pression se cree dans le cir- 

30 cuit de refroidissement du generateur de courant electrique 6 

et I 9 entree 81 (figure 2) du bloc 72 regoit tan signal du capteur 
82. Alors se branche le dispositif 10 de consigne de la vitesse 
de rotation du rotor de la turbine a gaz 1 (figure 1) pour 
augmenter la vitesse de rotation. Le dispositif 10 de consigne 

35 de la vitesse de rotation du rotor agit sur les diaphragmes 

d»arrfet 3 et r£gulateur 2 en augmentant la vitesse de rotation du 
rotor* Lorsque la frequence de rotation du rotor atteint une 
valeur proche de la frequence de synchronisation du generateur 
electrique 6, 1» entree 83 (figure 2) du bloc 72 regoit un signal 
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du detecteur 84 de la Vitesse de rotation du rotor. La pompe 
d'huile a command e electrique de demarrage 8 est arretee, le 
dispositif 14 de synchronisation se met en marche et la sortie 
93 du bloc 72 fournit tin signal de mise en marche a l'entree 92 
5 du bloc 91 de synchronisation de la frequence du generateur de 
courant electrique 6 (figure 1) avec la frequence du secteur. 

Alors le dispositif 10 de consigne de la vitesse de rota- 
tion du rotor se met en action afin d* augment er la vitesse. 
Quand la frequence du generateur de courant electrique 6 coSnci- 

10 de avec celle du secteur, le dispositif de synchronisation fonc- 
tionne, le generateur de courant electrique 6 se branche sur le 
secteur et par consequent 1* entree 94 (figure 2) du bloc 91 est 
attaquee par un signal venant du contact de signalisation et de 
blocage 95 de 1'interrupteur 13 (figure 1) du generateur de 

15 courant electrique 6. 

Si la synchronisation n*a pas eu lieu, le dispositif 10 
(figure 2) de consigne de la vitesse de rotation du rotor se 
deplace jusqu'a la valeur maximale dans le sens de l'augmenta- 
tion de la vitesse de rotation. Dans ce cas, 1* entree 96 du bloc 

20 91 regoit un signal du detect eur 97, ce qui aboutit a I 9 arret 

du fonctionnement du dispositif lO de consigne de la vitesse de 
rotation du rotor pour I 9 augmentation de la vitesse, et le dis- 
positif 10 de consigne de la vitesse de rotation du rotor est 
commute pour fonctionner dans le sens d'une reduction de la 

25 vitesse de rotation jusqu'a une valeur a laquelle la synchroni- 
sation peut encore avoir lieu. Dans ce cas, 1» entree 98 du bloc 
91 est attaquee par un signal du detecteur 99 de la vitesse de 
rotation du rotor pour faire cesser le fonctionnement du disposi- 
tif de consigne 10 dans le sens de la reduction de la vitesse 

30 de rotation. 

he branchement du dispositif 10 de consigne de la vitesse 
de rotation du rotor pour augmenter et reduire la vitesse dans 
les limites auxquelles la synchronisation est possible se fait 
jusqu'au moment ou la synchronisation a lieu et ou le contact 

35 de signalisation et de blocage 95 est f erme. Dans ce cas, la 
sortie 104 du bloc 91 fournit un signal a I 9 entree 103 du bloc 
102 d* elevation de la charge, afin de mettre en marche le bloc 
102. Par consequent, le dispositif 10 de consigne de la vitesse 
de rotation du rotor se trouve branche pour I 9 . augmentation de 
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la charge. Le dispositif de consigne 10 ouvre le diaphragme 
regulateur 3 (figure 1) , ce qui entraine l*accrotssement du 
debit du gaz de haut fourneau a travers la turbine a gaz lo 

L * entree 110 (figure 2) du bloc 109 de coramande du rechauf- 
5 fage des gaz de haut fourneau est attaquee par un signal de la 
sortie 111 du bloc 102, qui permet la mise en marche du bloc 109* 

En presence d'un debit maximal a. travers la turbine a gaz 
1 (figure 1) sans mise en marche du rechauffeur de gaz 20, 1» en- 
tree 105 (figure 2) du bloc 102 regoit du capteur de debit 106 

10 un signal qui interrompt le fonctionnement du dispositif 10 de 
consigne de la vitesse de rotation du rotor dans le sens de 
1* augmentation de la charge. 

La mise en marche du bloc 109 se fait automatiquement quand 
le debit des gaz de haut fourneau a travers la turbine a gaz 1 

15 (figure 1) atteint la valeur n6cessaire pour la mise en 

marche du rechauffeur de gaz 20. L* entree 114 (figure 2) du bloc 
109 est alors attaquee par un signal du capteur de debit 115, et 
le bloc 109 se met en marche. 

lies sorties 124 et 125 du bloc 109 fournissent des signaux 

20 d'ouverture des organes de fermeture 43 (figure 1) et 46. L»air 
et le gaz combustible arrivent au dispositif d»allumage 21, qui 
se met en marche. Le gaz combustible s'enflammeo L» entree 116 
(figure 2) du bloc 109 recoit un signal du capteur 117 de la 
temperature du gaz a la sortie du dispositif d , allumage 21 

25 (figure 1) , qui signale que la temperature minimale, determinee 
par 1* inflammation du gaz de haut fourneau, est depassee*. Si 
1 * inflammation du gaz combustible n»a pas eu lieu, s'enclenche 
un systerae de protection du rechauffeur de gaz 20, decrit plus 
loin. Si 1» inflammation a eu lieu, au bout d'un intervalle de 

30 temps determine par le bloc 109 (figure 2), le dispositif d'al- 
lumage 21 est debranche et la comraande electrique 42 entre en 
action. L»organe de fermeture 41 (figure 1) s'ouvre et I'air 
pour 1* inflammation du gaz de haut fourneau est envoye dans le 
rechauffeur de gaz 20. Le gaz de haut fourneau s'enflamme. A la 

35 fin de l'ouverture de l*organe de fermeture 41, 1» entree 118 
(figure 2) du bloc 109 recoit un signal du detecteur 119. La 
sortie 128 du bloc 109 delivre un signal pour mettre en marche 
le regulateur 23 de la temperature de gaz en amont de la turbine 
a gaz 1 (figure 1) . La non inflammation du gaz de haut fourneau 
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enclenche le systeme de protection du rechauffeur de gaz 20, 
decrit ci-dessous. 

La mise en marche du rechauffeur de gaz 20 est caracteri- 
see par 1» elevation de la temperature du gaz de haut fourneau en 
5 amont de la turbine a gaz 1. Lorsque le regulateur de tempera- 
ture 23 se branche, une temperature optimale se trouve etablie 
en amont de la turbine a gaz 1. L» entree 140 (figure 2) du bloc 
132 de commutation du regulateur 12 (figure 1) de la pression 
du gaz sous le gueulard du Tiaut fourneau 5 regoit alors un si- 

10 gnal du capteur 141 (figure 2) pour mettre en marche le bloc 
132. Le bloc 132 fonctionne et commute le regulateur 12 de la 
pression a I 9 entree du systeme 9 de reglage de la vitesse de 
rotation du rotor de la turbine a gaz, par I'intermediaire du 
dispositif 11 de conversion des signaux d* entree, dans le sens 

15 de I 9 augmentation de la charge de la turbine 1, et met en marche 
le dispositif 10 de consigne de la vitesse de rotation du rotor, 
pour la faire varier dans le sens d'une augmentation jusqu*a la 
valeur maximale. Alors l*entree 107 (figure 2) du bloc 102 d'e- 
levation de la charge regoit un signal du detect eur 97, qui 

20 interdit la remise en marche du bloc 102 d'elevation de la char- 
ge lors du passage temporaire du haut fourneau 5 (figure 1) au 
regime de travail sous pression reduite des gaz du haut four- 
neau* 

Lors du passage temporaire du haut fourneau 5 au regime 
25 de travail avec pression reduite des gaz du haut fourneau, le 
debit de gaz de haut fourneau a travers la turbine a gaz 1 
diminue et le generateur electrique 6 commence a fonctionner en 
moteur. Le capteur 121 (figure 2) de debit minimal de gaz four- 
nit un signal a I 9 entree 120 du bloc 109. La commande electrique 
30 42 de 1'orgaae de fermeture 41 (figure 1) ferme ce dernier. L'a- 
menee d'air dans le rechauffeur de gaz 20 pour entretenir la 
combustion du gaz de haut fourneau se trouve coupee, le regula- 
teur de temperature 23 se debranche. 

La temperature du gaz en amont de la turbine 1 baisse. En 
35 1 'absence de signal provenant du capteur 141 (figure 2) sur 

l»entree 140 du bloc 132, le regulateur 12 de la pression du gaz 
de haut fourneau sous le gueulard du haut fourneau 5 (figure 1) 
se debranche du systeme de reglage de la vitesse de rotation du 
rotor de la turbine a gaz 1 pour se brancher sur 1* entree du 



29 



2395316 



dispositif d'etranglement 4, qui s'ouvre, et la sortie 138 
(figure 2) du bloc 109 delivre un signal a 1* entree 135 du bloc 
132. 

Au passage du haut fourneau 5 (figure 1) au regime de 
5 travail normal, le debit du gaz de haut fourneau a travers la 
turbine a gaz 1 s*eleve, l»entree 139 (figure 2) du bloc 132 
regoit un signal du capteur 106 de debit du gaz de haut four- 
neau. Alors le bloc 132 agit par l'intermediaire du dispositif 
11 de conversion des signaux d* entree sur le systeme 9 (figure 
lO 1) de regulation de la vifcesse de rotation du rotor dans le 

sens d'une reduction de la charge jusqu'au debit maximal possi- 
ble, sans mise en marche du rechauffeur de gaz 20. 

Lors de 1* elevation du debit de gaz de haut fourneau a 
travers la turbine 1, 1» entree 114 (figure 2) du bloc 109 re- 
15 goit un signal du capteur de debit 115, l*organe de fermeture 
41 (figure 1) s'ouvre. 

L'air pour entretenir la combustion du gaz de haut four- 
neau est amene au rechauffeur de gaz 20, Le regulateur 23 de 
temperature du gaz en amont de la turbine 1 fonctionne, et 
20 lorsque la temperature optimale est atteinte, le regulateur 12 
de la pression du gaz de haut fourneau sous le gueulard du haut 
fourneau 5 se brandhe sur 1» entree du systeme 9 de regulation 
de la vitesse de rotation du rotor de la turbine a gaz 1. 

Le systeme prevoit plusieurs protections du rechauffeur 
25 de gaz 20, qui entratnent l'arrfet de ce dernier. 

En 1* absence de combustion du gaz combustible a rendement 
en calories eleve, 1* entree 116 (figtire 2) du bloc 109, le 
rechauffeur de gaz 20 (figure 1) etant mis en marche, ne regoit 
pas de signal depuis le capteur 117 (figure 2) de la tempera- 
30 ture du gaz a la sortie du dispositif d*allumage 21. 

Si les gaz de haut fourneau ne brfilent pas, le rechauf- 
feur de gaz 20 (figure 1) etant en marche, ce qui est caracte- 
rise par une temperature du gaz en amont de la turbine 1 infe- 
rieure a la temperature miniraale, 1» entree 122 (figure 2) du 
35 bloc 109 regoit un signal depuis le capteur 27 de temperature 
du gaz. 

Lorsque la temperature du gaz en amont de la turbine 1 
(figure 1) devient stgperieure a la valeur maximale, 1» entree 
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123 (figure 2) du bloc 109 regoit un signal fourni par le 
capteur 27 de temperature du gaz. 

Le debranchement du rechauffeur de gaz 20 (figure 1) a 
egalement lieu en cas d'arr&t accidental de 1» installation. 
Dans ce cas, 1» entree 172 (figure 2) du bloc 109 regoit un si- 
gnal. Si 1» installation s'arrfcte normalement, le debranchement 
du rechauffeur de gaz 20 (figure 1) n»a lieu qu'apres la dimi- 
nution de la charge de la turbine a gaz 1, Dans ce cas, il y a 
une reduction du debit du gaz de haut fourneau a travers la 
turbine a gaz 1 et les entrees 120 (figure 2) et 171 du bloc 
109 regoivent des signaux fournis par le capteur de debit 121 
et par la sortie 168 du bloc 146. 

Dans tous ces cas, les commandes electriques 44, 47 et 42 
entrent en action pour f ermer les organes de fermeture 43 
(figure 1), 46 et 41 coupant l'amenee d*air et de gaz combus- 
tible au dispositif d'allumage 21 et l*amenee d*air au rechauf- 
feur de gaz 20 o Le regulateur 23 de la temperature du gaz en 
amont de la turbine a gaz 1 se debranche. L'amenee de gaz com- 
bustible et d»air au dispositif d'allumage 21 et d'air au 
rechauffeur de gaz 20 est coupee. Le rechauffeur de gaz 20 
s»arrfete. Les sorties 136 (figure 2) et 137 du bloc 109 four- 
nissent des signaux aux entrees 133 et 134 du bloc 132. Par 
consequent, le regulateur 12 de la pression du gaz sous le gueu- 
lard du haut fourneau 5 (figure 1) se debranche du systeme 9 
de regulation de la vitesse de rotation du rotor de la turbine 
a gaz 1, pour se brancher sur 1* entree du dispositif d'etran- 
glement 4, qui s'ouvre, et le systeme de regulation 9 ferme par 
l'intermediaire du dispositif 11 le diaphragme regulateur 2 en 
diminuant la charge de la turbine a gaz 1. 

Le deblocage des protections du rechauffeur de gaz 20 
est effectue par l'operateur a l'aide d'un bouton dispose dans 
le bloc 109 (figure 2). 

Le bloc 146 d'arrfct de 1» installation fonctionne sous 
1 'action d»un bouton (non represente) dispose dans le bloc 146 
et sur lequel l»operateur appuie, ou en cas d'enclencheraent 
d'une ou de plusieurs protections centre les pannes. En cas 
d'arrfct accidentel, les entrees 150 (figure 2), 152, 154, 156, 
157, 159 du bloc 146 d'arrfet regoivent, des que les parametres 
de la turbine 1 (figure 1) deviennent anormaux, des signaux 
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depuis les capteurs 151, ou 153 et 155, ou 27, ou 158, ou 160. 
Dans ce cas, la sortie 165 du bloc 146 delivre un signal pour 
mettre en marche le systeme 9 de regulation de la vitesse de 
rotation de la turbine a gaz 1 (figure 1) pour realiser la fer- 
5 raeture acceleree des diaphragmes regulateur 2 et d'arrfct 3. 

L* entree 172 (figure 2) du bloc 109 regoit un signal d'arret du 
rechauf f eur de gaz 20 (figure 2) • Toutes les autres operations 
se realisent de la mfcme fagon qu'a 1'arrfct normal* Le deblocage 
des protections contre les pannes est effectue par 1'operateur 

10 en appuyant sur un bouton (non represents) dispose dans le 
bloc d» arret 146 (figure 2) «, 

L'arret de 1 'installation utilisatrice est realise par 
1'operateur en appuyant sur un bouton d'arret (non represents) 
dispose dans le bloc d'arret 146 (figure 2), 

15 Le bloc d* arret 146 se met en action. 

Dans ce cas, se met en action le dispositif de consigne 
10 du systeme 9 (figure 1) de regulation de la vitesse de rota- 
tion du rotor de la turbine a gaz 1, en f entrant les diaphragmes 
regulateur 2 et d'arrfet 3. Apres la fejctneture complete du 

20 diaphragme d* arret 3, 1» entree 149 (figure 2) du bloc 146 regoit 
tin signal du detecteur 65. Par consequent, la sortie 175 du 
bloc 146 fournit un signal d'ouverture de 1* interrupt eur 13 du 
generateur electrigue 6 (figure 1) . Dans ce cas, les sorties 
161 (figure 2) , 167, 168, 173 et 178 du bloc 146 fournissent 

25 des signaux a 1* entree 163 du bloc 72 de mise en marche, aux 
entrees 170 et 171 du bloc 109 de commande de rechauffage du 
gaz de haut fourneau, a 1* entree 174 du bloc 132 de commutation 
du regulateur de la pression du gaz de haut fourneau sous le 
gueulard de baut fourneau 5 (figure 1) et a 1* entree 177 (figu- 

30 re 2) du bloc 176 de remplissage "et de vidange. 

Par consequent, toutes les operations de mise en marche 
sont irihibees, le rechauffeur de gaz 20 (figure i) se debran- 
che, le regulateur 12 de la pression du gaz de haut fourneau 
sous le gueulard du haut fourneau 5 se debranche du systeme de 

35 regulation 9 pour se brancher sur 1* entree du dispositif d'e- 
tranglement 4, qui s'ouvre. Le bloc 176 (figure 2) de remplis- 
sage et de vidange se met en marche. 

Apres le debranchement du generateur electrique 6 (figure 
1) , la sortie 162 (figure 2) du bloc 146 fournit un signal a 
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1' entree 164 du bloc 72 pour arrfeter la porope d'huile a comraan- 
de electrique de demarrage 8 (figure 1) . Apres l'arrfct de la 
pompe d'huile de demarrage 8 a conimande electrique, la sortie 
148 (figure 2) du bloc 72 delivre un signal a 1* entree 147 du 
5 bloc 146 pour debrancher le bloc 146. 

La vidange de l'installation du gaz de haut fourneau est 
effectuee par 1'operateur si 1'on doit ouvrir 1* installation 
utilisatrice arrfetee a 1'aide d'une cle (non representee) mon- 
tee dans le bloc 176 qu'on met en position "Vidange". L'organe 
10 de fermeture 35 (figure 1) sur la conduite d' evacuation du gaz 
de haut fourneau se ferme. A la fin de cette operation, 1 'en- 
tree 180 (figure 2) du bloc 176 regoit un signal du detecteur 
182. 

Ceci entraine 1'ouverture de l»organe de fermeture 32 

15 (figure 1) sur la conduite d» evacuation du gaz inerte vicie. 

Des que l'organe de fermeture 32 s'ouvre completement, l'entree 
189 (figure 2) du bloc^l76 regoit un signal du detecteur 191. 
Alors s'ouvre l'organe de fermeture .38 (figure 1) d'araenee de 
gaz inerte a I 9 installation utilisatrice. Durant un intervalle 

20 de temps impose par le bloc 176 (figure 2), 1» installation est 
soufflee par le gaz inerte. 

Lorsqu'on met la cle (non representee) en position neutre, 
les organes de fermeture 38 (figure 1) et 32 sur les conduites 
40 et 34 d'amenee et d* evacuation du gaz inerte se ferment, 

25 1* entree 184 (figure 2) du bloc 176 regoit un signal du detec- 
teur 186, qui signale que l'organe de fermeture 38 (figure 1) 
est ferme. L'amenee de gaz inerte est coupee. 

Pour mettre en marche 1* installation on doit la remplir 
de gaz de haut fourneau. A cet eff et, la cle (non representee) 

30 est mise en position "Remplissage". L'organe de fermeture 35 

(figure 1) sur la conduite 37 d' evacuation du gaz de haut four- 
neau hors de 1* installation s'ouvre, l'entree 181 (figure 2) 
du bloc 176 regoit du detecteur 183 un signal indiquant que 
l'organe de fermeture 35 (figure 1) est ouvert. L'organe de 

35 fermeture 32 s'ouvre, 1» installation se remplit de gaz de haut 
fourneau. 

Apres le remplissage de 1' installation de gaz de haut 
fourneau, la cle (non representee) de remplissage et de vidange 
de 1' installation utilisatrice est placee par 1'operateur en 
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position neutre. L , organe de fermeture 32 se £erme 0 

L» entree 188 (figure 2) revolt du detect eur 190 un 
signal indiquant la fermeture de l'organe de fermeture 32 (fi- 
gure 1), et la sortie 192 (figure 2) du bloc 176 delivre 
5 a 1> entree 193 du bloc 49 un signal indiquant que 1* installa- 
tion s'est remplie de gaz de haut fourneau. 

Le systeme propose permet d*autoraatiser completement la 
commande de 1» installation utilisant l'energie de la pression 
des gaz de haut fourneau* Ceci s'obtient par introduction dans 

10 le systeme d»une serie de blocs fonctionnels qui sont inter- 
connects d'une fagon determinee et sont relies a des capteurs 
et des detecteurs respectifs, ainsi qu'a des organes d» execu- 
tion ou organes actuateurs# Ceci permet de realiser automati- 
quement toutes les operations de commande necessaires suivant 

15 la sequence requiseo Le contrfile du deroulement des operations, 
realise par le systeme, exclut toute eventualite de perturba- 
tion de l>algorithme necessaire. Cela accroit la fiabilite du 
fonctionnement de 1* installation, exclut 1» apparition de situa- 
tions danger euses pouvant nuire a 1* equipment et au personnel 

20 desservant le haut fourneau. 

Bien entendu, I'invention n*est nullement limitee au mode 
de realisation decrit et represents qui n*a ete donne qu»a 
titre d*exemple. En particulier, elle comprend tous les moyens 
constituant des equivalents techniques des moyens decrits ain- 

25 si que leurs corabinaisons si celles-ci sont executees suivant 
son esprit et mises en oeuvre dans le cadre des revendications 
qui suivent. 
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RE VESICATION 

Systeme de cornmande d'une installation pour 1 'utilisation 
de 1'energie de la pression des gaz d>un haut fourneau, du type 
comportant tan diaphragme regulateur 2 et un diaphragme d*arr£t 
5 3 disposes sur une turbine k gaz 1 montee en parallele avec le 
dispositif d'etranglement 4 du haut fourneau 5, destinee a la 
rotation d'un generateur de courant electrique 6 avec le venti- 
lateur a cornmande electrique 7 du systeme de refroidissement de 
ce generateur, et pourvue d'un circuit d'huile avec une porape 

10 electrique de demarrage a huile 8 commune a ladite turbine et 
audit generateur, et d*un systeme 9 destine k la regulation de 
la vitesse de rotation du rotor de la turbine k gaz 1 et compor- 
tant un dispositif 10 de consigne de la vitesse de rotation 
dudit rotor, ledit systeme de regulation 9 etant raccorde aux 

15 diaphragmes regulateur 2 et d*arret 3, ledit systeme de cornman- 
de de 1* installation comportant en outre : un dispositif 11 
branche sur 1* entree du systeme 9 de regulation de la vitesse de 
rotation du rotor et destine a convertir les signaux d' entree 
en provenance du regulateur 12 de la pression des gaz de haut 

20 fourneau sous le gueulard du haut fourneau 5, ce regulateur 12 
etant electriquement relie au dispositif d'etranglement 4 ; un 
interrupteur 13 du generateur de courant electrique 6 / constitue 
d*un groupe de contacts de signalisation et de blocage et des- 
tine a brancher le generateur 6 sur le secteur et a l*en debran- 

25 cher ? un dispositif 14 assurant la synchronisation de la fre- 
quence de rotation du rotor avec la frequence du secteur, et 
dont une premiere entree 15 et une deuxieme entree 16 sont con- 
nectees a la sortie du generateur de courant electrique 6 et au 
secteur a courant alternatif, respectivement, tandis qu'une 

30 premiere sortie 17 est electriquement reliee a I 9 interrupt eur 13 
du genera teur 6 ? un premier capteur 18 de temperature du gaz 
& 1* entree de la turbine a gaz 1, monte sur la conduite 19 d*a- 
raenee des gaz de haut f ourneau a la turbine 1 et dispose en aval 
(suivant le sens de circulation des gaz) d*un rechauffeur de gaz 

35 20 dispose sur la mfeme conduite 19 et equipe d'un dispositif 
d'allumage 21, ledit capteur 18 etant branche star l'entree 22 
du regulateur 23 de la temperature des gaz de haut fourneau ar- 
rivant dans la turbine a gaz 1 ? des organes de fermeture 29, 
35, 41, 43, 46, 38, 32 a commandes electriques 30, 36, 42, 44, 
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47, 39, 33, morvtes sur tine conduite 31 d'amenee des gaz de haut 
fourneau a 1» installation utilisatrice et sur une conduite 37 
d* evacuation desdits gaz de ladite installation, sur des conduit 
tes 26, 45, 48 d'amenee d*air et de gaz combustible au rechauf- 
5 feur de gaz 20, sur une conduite 40 d'amenee de gaz inerte a 

1 9 installation utilisatrice, et sur me conduite 34 d* evacuation 
du gaz inerte vicie de ladite installation, caracterise en ce 
qu'il comprendcun bloc 49 de preparation au demarrage de 1* ins- 
tallation utilisatrice ; un detecteur 51 de la position de 

10 l'organe de fermeture 41 sur la conduite 26 d'amenee d'air au 

rechauffeur de gaz 20, ledit detecteur 51 signalant l'etat feme 
dudit organe de fermeture 41 et etant branche sur une premiere 
entree 50 du bloc 49 de preparation au demarrage de I 9 installa- 
tion utilisatrice ; un detecteur 53 de la position de 1* organe 

15 de fermeture 43 sur la conduite 45 d'amenee d'air au dispositif 
d'allumage 21 du rechauffeur de gaz 20, ledit detecteur 53 signa- 
lant I'etat ferme de l'organe de fermeture 43 et etant branche 
sur une deuxieme entree 52 du bloc 49 de preparation au demarra- 
ge de 1* installation ; tin detecteur 55 de la position de l'orga- 

20 ne de fermeture 46 sur la conduite 48 d>amenee de gaz combus- 
tible an dispositif d*allumage 21 du rechauffeur de gaz 20, ce 
detecteur 55 signalant l'etat ferme de 1* organe de fermeture 46 
et etant branche sur une troisieme entree 54 du bloc 49 de pre- 
paration au demarrage de 1* installation utilisatrice ; un cap- 

25 teur 57 de pression de I'air en araont de l'organe de fermeture 
41 monte sur la conduite 26 d'amenee d»air au rechauffeur de gaz 
20, ce capteur 57 signalant que la pression d*air se trouve dans 
les limites de la plage de travail et etant branche a une qua- 
trieme entree 56 du bloc 49 de preparation au demarrage de 

30 1> installation utilisatrice ; un capteur 59 de la pression d'air 
en amont de 1» organe de fermeture 43 monte sur la conduite 45 
d'amenee d»air au dispositif d'allmage 21 du rechauffeur de gaz 
20, ce capteur 59 signalant que la pression d'air se trouve dans 
les limites de la plage de travail et etant branche a une cin- 

35 quieme entree 58 du bloc 49 de preparation au demarrage de 

1 » installation utilisatrice ; un capteur 61 de la pression du 
gaz combustible en amont de 1» organe de fermeture 46 monte sur 
la conduite 48 d*amenee de gaz combustible au dispositif d'allu- 
mage 21 du rechauffeur de gaz 20, ce capteur 61 signalant que 
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la pression du gaz se trouve dans les limites de la plage de 
travail et etant branche sur me sixieme entree 60 du bloc 49 
de preparation au demarrage de 1» installation utilisatrice ; un 
capteur 63 du niveau d'huile dans le circuit d'huile de la tur- 
5 bine a gaz 1, ce capteur 63 signalant que le niveau d'huile se 
trouve dans les limites de la plage de travail et etant branche 
sur xane septieme entree 62 du bloc 49 de preparation au demarra- 
ge de 1* installation utilisatrice ; un detecteur 65 de la posi- 
tion du diaphragme d*arrfet 3, ce detecteur 65 signalant l'etat 

10 f erme de celui-ci et etant branche sur une huitieme entree 64 
du bloc 49 de preparation au demarrage de I 9 installation utili- 
satrice ; un detecteur 67 de la position du diaphragme regula- 
teur 2, ce detecteur 67 signalant l'etat ferine de celui-ci et 
etant branche sur une neuvieme entree 66 du bloc 49 de prepara- 

15 tion au demarrage de 1 9 installation utilisatrice ; un detecteur 
69 de la position du dispositif 10 de consigne de la vitesse de 
rotation du rotor de la turbine 1, ce detecteur 69 signalant 
l*etat initial du dispositif de consigne 10 et etant branche sur 
une dixieme entree 68 du bloc 49 de prepa ration au demarrage de 

20 1' installation utilisatrice ? un detecteur 71 de la position du 
dispositif 11 de conversion des signaux d» entree en provenance 
du regulateur 12 de la pression des gaz sous le gueulard du haut 
fourneau 5, ce detecteur 71 signalant la position initiale du 
dispositif 11 et etant branche sur une onzieme entree 70 du bloc 

25 49 de preparation au demarrage de l f installation utilisatrice ; 
un bloc de mise en marche 72, dont une premiere entree 73 est 
connectee a une premiere sortie 74 du bloc 49 de preparation au 
demarrage de 1» installation utilisatrice ; un capteur 76 de la 
pression d'huile dans le circuit d'huile de la turbine a gaz 1, 

30 ce capteur 76 signalant que la pression d'huile se trouve dans 
les limites de la plage de travail, ce capteur 76 etant connecte 
a une deuxieme entree 75 du bloc de raise en marche 72 ; des 
detecteurs 79 et 80 de la position de l'organe de fermeture 29 
sur la conduite 31 d'amenee des gaz de haut fourneau a l»instal- 

35 lation utilisatrice, ces detecteurs 79 et 80 signalant respecti- 
vement l'ouverture et la fermeture de l»organe 29 et etant 
connectes respectivement a une troisierae et a une quatrieme en- 
tree 77 et 78 du bloc de mise en marche 72 ; un capteur 82 
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de la pression d>air dans le systeme de refroidissement du gene- 
rateur electrique 6, signal ant la presence de la pression d'air 
et connecte a une cinquieme entree 81 du bloc de mise en marche 
72 ; un capteur 84 de la vitesse de rotation du rotor de la tur- 
5 bine a gaz 1, ce capteur signalant que ledit rotor a atteint une 
frequence de rotation sensiblement egale a la frequence de syn- 
chronisation du g£n£rateur electrique 6, ce capteur 84 etant 
connecte a une sixi&ne entree 83 du bloc de mise en marche 72, 
une premiere, une deuxi&me, une troisieme et une quatrieme en- 

10* tree 85, 86, 87, 88 de ce dernier etant electriquement reliees, 
reliees, a la pompe electrique a huile de demarrage 8, a la com- 
mande electrique 30 de l'organe de fermeture 29 monte sur la 
conduite 31 d*amenee des gaz de haut fourneau & 1* installation 
utilisatrice, au ventilateur a commande electrique 7 du systeme 

15 de refroidissement par air du generateur de courant electrique 6 
et au dispositif 10 de consigne de la vitesse de rotation du 
rotor, tandis qu'une cinquieme sortie 89 du bloc de mise en mar- 
che 72 est electriquement reliee a une troisieme entree 90 du 
dispositif de synchronisation 14 ; un bloc 91 de synchronisation 

20 de la frequence du generateur electrique avec celle du secteur 
d» alimentation, une premiere entree de ce bloc 91 etant connec- 
tee a une sixieme sortie 93 du bloc de mise en marche 72, tandis 
qu'une deuxieme entree 94 dudit bloc est connectee a un premier 
contact de signalisation et de blocage 95 de l»interrupteur 13 

25 du generateur de courant electrique 6, ledit premier contact 95 
signalant le branch ement du generateur de courant electrique 6 
sur le secteur d» alimentation ? un detecteur 97 de la position 
du dispositif 10 de consigne de la vitesse de rotation du rotor 
de la turbine a gaz 1, ce detecteur 97 signalant le deplacement 

30 maximal du dispositif de consigne 10 dans le sens de ^augmenta- 
tion de la vitesse de rotation du rotor et etant connecte a une 
troisieme entree 96 du bloc de synchronisation 91 ; un detecteur 
99 de la vitesse de rotation du rotor, signalant la vitesse 
minimale a laquelle est possible la synchronisation de la fre- 

35 quence du generateur de courant electrique 6 avec celle du sec- 
teur d* alimentation, ce detecteur 99 etant connecte a une 
quatrieme entree 98 du bloc de synchronisation 91, une premiere 
et une deuxieme sortie lOO et 101 de ce dernier etant connectees 
au dispositif 10 de consigne de la vitesse de rotation du rotor 
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de la turbine a gaz 1 pour, respectivement, I 9 augmentation et 
la diminution de la vitesse de rotation dudit rotor ; un bloc 
102 d> augmentation de la charge de la turbine a gaz, dont me 
premiere entree 103 est connectee a une troisieme sortie 104 
5 du bloc 91 de synchronisation de la frequence du generateur de 
courant electrique avec celle du reseau d' alimentation ; un cap- 
teur 106 de debit des gaz de haut fourneau, signalant la presen- 
ce du debit maximal des gaz de haut fourneau k travers la turbi- 
ne a gaz 1 sans mise en action du rechauffeur de gaz 20, ce 

lO capteur 106 etant connecte a une deuxieme entree 105 dudit bloc 
d> augmentation de charge 102, une troisieme entree 107 de ce 
dernier etant connectee au detecteur 97 de la position du dis- 
positif 10 de consigne de la vitesse de rotation du rotor, si- 
gnalant le deplacement maximal du dispositif de consigne 10 dans 

15 le sens de 1 9 augmentation de la charge, une premiere entree 108 
du bloc 102 d* augmentation de la charge de la turbine a gaz 
etant connectee au dispositif 10 de consigne de la vitesse de 
rotation du rotor ; un bloc 109 de commande du rechauffage des 
gaz de haut fourneau, dont une premiere entree 110 est connectee 

20 a une deuxieme sortie 111 du bloc 102 d» augmentation de la char- 
ge de la turbine a gaz, et une deuxieme entree 112, a une deu- 
xieme sortie 113 du bloc 49 de preparation au demarrage de 
1* installation utilisatrice ; un capteur 115 du debit des gaz 
de haut fourneau a travers la turbine a gaz, ce capteur 115 si- 

25 gnalant la presence d*un debit de gaz correspondant a la mise 
en action du rechauffeur de gaz 20, et etant connecte a tine 
troisieme entree 114 du bloc 109 de commande du rechauffage des 
gaz de haut fourneau ? un capteur 117 de la temperature des gaz 
a la sortie du dispositif d'allumage 21, ce capteur 117 signa- 

30 lant le depassement de la temperature minimale determinee par 

1* inflammation des gaz de haut fourneau et etant connecte a une 
quatrieme entree 116 du bloc 109 de commande de rechauffage des 
gaz de hauf fourneau ? un detecteur 119 de la position de I'or- 
gane de fermeture 41 sur la conduite 26 d'amenee d'air au re- 

35 chauffeur de gaz 20, ce detecteur 119 signalant I'ouverture de 
l'organe 41 et etant connecte & une cinquieme entree 118 du 
bloc de commande de rechauffage 109 ; tin capteur 121 du debit 
des gaz de haut fourneau, signalant le debit minimal des gaz a 
travers la turbine a gaz 1, auquel 1'amenee d'air au rechauffeur 
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de gaz 20 est coupee, ce capteur 121 etant connecte a une sixie- 
me entree 120 du bloc de commande de rechauffage 109, aux 
septieme et huitieme entrees 122 et 123 duquel sont connectees 
respectivement les sorties du capteur 27 de la temperature des 
5 gaz de haut fourneau a I 9 entree de la turbine a gaz 1, destine 
a signaler les temperatures minimale et maximale auxquelles le 
rechauffeur de gaz 20 est mis "hors d'action, tandis qu'une pre- 
miere, une deuxieme et une troisieme sortie 124, 125, 126 du 
bloc 109 de commande de rechauffage des gaz de haut fourneau sont 

10 electriguement reliees, respectivement, aux commandes electri- 
ques 44, 47, 42 des organes de fermeture 43, 46, 41 montes sur 
les conduites 45, 48, 26 d*amenee d'air et de gaz combustible au 
dispositif d*allumage 21 et d»amenee d'air au rechauffeur de gaz 
20, pour realiser l'ouverture de ces organes, qu'une quatrieme 

15 sortie 127 du bloc 109 est electriquement reliee au dispositif 

d»allumage 21, qu'une cinquieme sortie 128 du bloc 109 est elec- 
triquement reliee au regulateur 23 de la temperature des gaz de 
haut fourneau a 1* entree de la turbine a gaz 1, pour la mise en 
marche ou l»arr£t du regulateur de temperature 23, et qu*une 

20 sixieme, septieme et huitieme sortie 129, 130, 131 sont electri- 
quement reliees, respectivement; aux commandes electriques 44, 
47, 42 des organes de fermeture 43, 46, 41 montes sur les con- 
duites 45, 48, 26 d'amenee d'air et de gaz combustible au dispo- 
sitif d'allumage 21 et d'amenee d*air au rechauffeur de gaz 20, 

25 pour assurer la fermeture de ces organes de fermeture ; un bloc 
132 de commutation du regulateur de la pression des gaz de haut 
fourneau sous le gueulard du haut fourneau, ce bloc 132 etant 
destine a connecter la sortie du regulateur de pression 12 a 
I 9 entree du systeme de regulation de Vitesse 9 par l'intermediai- 

30 re du dispositif de conversion 11 et a la debrancher de celle- 
ci ainsi qu»a la brancher sur 1» entree du dispositif d'etrangle- 
ment 4 du haut fourneau 5, tine premiere, une deuxieme et une 
troisieme entree 133, 134, 135 du bloc 132 de commutation du 
regulateur de pression etant connectees respectivement a une 

35 neuvieme, une dixieme et une onzieme sortie 136, 137, 138 du 

bloc 109 de commande de rechauffage des gaz de haut fourneau, et 
une quatrieme entree 139 du bloc 132 etant connectee au detec- 
teur 106 du debit des gaz de haut fourneau signalant la presence 
du debit maximal a travers la turbine a gaz 1 sans mise en 
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action du rechauff eur de gaz 20 ? un capteur 141 de la tempera- 
ture des gaz de haut fourneau a 1> entree de la turbine a gaz 1, 
ce capteur 141 etant connecte a une cinquieme entree 140 du bloc 
132 de commutation du regulateur de pression 12 et signalant la 
5 presence dans la turbine 1 de la temperature minimale des gaz a 
laquelle le regulateur de pression 12 est branche sur l'entree 
du systeme 9 de regulation de la vitesse de rotation du rotor de 
la turbine a gaz 1, une premiere sortie 142 du bloc 132 de com- 
mutation du regulateur de pression etant electriquement reliee 

10 au dispositif 10 de consigne de la vitesse de rotation du rotor, 
xine deuxieme sortie 143 du bloc 132 etant electriquement reliee 
a la sortie du regulateur 12 de la pression des gaz de haut 
fourneau pour brancher (ou debrancher) ce bloc stir 1* entree du 
systeme 9 de regulation de la vitesse de rotation du rotor par 

15 1'intermediaire du dispositif 11 de conversion des signaux d' en- 
tree, une troisieme sortie 144 du bloc 132 etant electriquement 
reliee a la sortie du regulateur 12 de la pression des gaz de 
haut fourneau, pour brancher (ou debrancher) ce bloc sur 1* en- 
tree du dispositif d'etranglement 4 du haut fourneau 5, une 

20 quatrieme sortie 145 du bloc 132 etant electriquement reliee a 
I 9 entree du systeme 9 de regulation de la vitesse de rotation du 
rotor par l'intermediaire du dispositif 11 de conversion des 
signaux d* entree, pour transmettre un signal de reduction de la 
charge de la turbine a gaz 1 ? un bloc d'arrfct 146, dont une 

25 premiere entree 147 est connectee a une septietue sortie 148 du 
bloc de mise en marche 72, tandis qu*une deuxieme entree 149 du 
bloc 146 est connectee au detect eur 65 de position du diaphragme 
d'arrfet 3, signalant la fermeture de celui -ci, un detect eur 151 
de la vitesse de rotation du rotor, signalant la vitesse maxi- 

30 male de ce dernier et connecte a une troisieme entree 150 du 

bloc d'arrfet 146 ? un capteur 153 de la pression d'huile dans le 
circuit d*huile, ce capteur 153 signalant la baisse de la pres- 
sion d'huile a sa valeur minimale et etant caiBcbS a une quatrieme 
entree 152 du bloc d'arrfet 146 ;un detect eur 155 de la position 

35 de l'organe de fermeture 29 sur la conduit e 31 d'amenee des gaz 
de haut fourneau a 1* installation utilisatrice, ce detecteur 155 
signalant le debut de l'ouverture de l'organe de fermeture 29 
et etant connecte a une cinquieme entree 154 du bloc d'arrfct 146, 
a une sixierae entree 156 duquel est connecte le deuxieme 
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capteur 27 de la temperature, des gaz de haut fourneau en amont 
de la turbine a gaz 1 ; un capteur 158 de la temperature maxima- 
le des paliers de la turbine a gaz 1 et du generateur de courant 
electrique 6, ce capteur 158 etant connecte a une septieme en- 
5 tree 157 du bloc d»arr%t 146 ; un detecteur 160 de vibrations 
des paliers de la turbine a gaz 1 et du generateur 6, ce detec- 
teur 160 etant branche sur une huitieme entree 159 du bloc 
d»arrfet 146, une premiere et une deuxieme sortie 161, 162 de ce 
dernier etant branchees respectivemeot sur une septieme et une 

lO huitieme entree 163, 164 du bloc de mise en marche 72, une troi- 
sieme sortie 165 du bloc 146 etant electriquement reliee a l*en- 
tree du systeme 9 de regulation de la vitesse de rotation du 
rotor de la turbine a gaz 1, pour la fermeture acceleree des 
diaphragmes regulateur 2 et d'arr^t 3, une quatrieme sortie 166 

15 du bloc 146 etant electriquement reliee au dispositif 10 de 
consigne de la vitesse de rotation du rotor, pour fournir un 
signal de retour du dispositif de consigne 10 en position ini- 
tiale, tine cinquieme, une sixieme et une septieme sortie 167, 
168, 169 du bloc 146 etant connectees respectivement a une neu- 

20 vieme, me dixieme et me onzieme entree 170, 171, 172 du bloc 
109 de commande de rechauff age des gaz de haut fourneau, une 
huiti&me sortie 173 du bloc 146 etant connectee a une sixieme 
entree 174 du bloc 132 de commutation du regulateur de pression 
des gaz de haut fourneau sous le gueulard du haut fourneau, une 

25 neuvi&ne sortie 175 du bloc 146 etant reliee electriquement a 
1» interrupt eur 13 du generateur de courant electrique 6 ; un 
bloc 176 de remplissage et de vidange de 1> installation utilisa- 
trice, une premiere entree 177 duquel est branchee sur une 
dixieme sortie 178 du bloc d'arr&t 146, une deuxieme entree 179 

30 du bloc 176 etant connectee au detecteur de position 80 signa- 
lant la fermeture de l'organe de fermeture 29 sur la conduite 
31-d*amenee des gaz de haut fourneau a 1* installation utilisa- 
trice ? des detecteurs 182, 183 de la position de l'organe de 
fermeture 35 sur la conduite 37 d» evacuation des gaz de haut 

35 fourneau de 1» installation utilisatrice, ces detecteurs 182, 
183 signalant la fermeture et l»ouverture dudit organe 35 et 
etant connectes respectivement a une troisieme et une quatrieme 
entree 180, 181 du bloc 176 de remplissage et de vidange ; des 
detecteurs 186, 187 de la position de l'organe de fermeture 38 
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sur la conduit e 40 d'amenee de gaz inerte a 1* installation uti- 
lisatrice, ces detect eurs 186, 187 signalant la fermeture et 
l*ouverture dudit organe 38 et etant connectes respectivement a 
une cinquieme et une sixieme entree 184, 185 du bloc 176 de 
5 remplissage et de vidange de 1 * installation utilisatrice ; des 
detecteurs 190, 191 de la position de l'organe de fermeture 32 
sur la conduite 34 destinee a evacuer de 1* installation utilisa- 
trice le gaz inerte vicie, ces detecteurs 190 et 191 signalant 
la fermeture et I'ouverture de cet organe 32 et etant connectes 

10 respectivement a une septieme et une huitieme entree 188, 189 
du bloc de remplissage et de vidange 176, une premiere sortie 
192 de ce. dernier etant branchee sur une douzieme entree 193 
du bloc 49 de preparation au demarrage de 1* installation utili- 
satrice, une deuxieme, une troisieme, une quatrieme et une cin- 

15 quieme sortie 194, 195, 196, 197 etant electriquement reliees, 
respectivement, aux coramandes electriques 30 # 36, 39, 33 pour 
assurer la fermeture des organ es de fermeture 29, 35, 38 , 32 
montes sur les conduites 31, 37 destinees a amener et a evacuer 
de l f installation utilisatrice les gaz de haut fourneau, sur 

20 les conduites 40, 34 destinees a amener le gaz inerte et a eva- 
cuer de 1* installation utilisatrice le gaz inerte vicie, tandis 
qu'une sixieme, une septieme et une huitieme sortie 198, 199, 
200 du bloc 176 sont electriquement reliees, respectivement, aux 
command es electriques 36, 39, 33 pour assurer l'ouverture des 

25 organes de fermeture 35, 38, 32 montes sur la conduite 37 desti- 
nee a evacuer de 1 'installation utilisatrice les gaz de haut 
fourneau et sur les conduites 40, 34 destinees a amener le gaz 
inerte et a evacuer de 1 » installation utilisatrice le gaz inerte 
vicie. 
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